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摘要 :【 目 的 】 非 编码 RNA(non-coding RNA, ncRNA) 在 家 看 Bombyx mori 发 育 过 程 中 具有 重要 调控 作用 。 本 研究 
旨 在 探索 ncRNA 参与 家 看 神经 系统 发 育 的 分 子 机 理 。[ 方 法 ] 采 用 实时 英 光 定量 PCR 技术 对 22 个 中 等 长 度 的 
ncRNA 及 3 个 ncRNA 的 邻近 编码 基因 在 家 和 蛋 幼 虫 神经 系统 中 的 表达 水 平 进行 检测 。【 结 果 】8 个 neRNA (包括 1 
个 C/D box snoRNA ,4 个 H/ACA box snoRNA 和 3 个 不 能 归 类 的 ncRNA) feed 5 龄 幼虫 神经 组 织 和 非 神经 组 织 中 
均 有 表达 , 且 在 胸 腹 神经 中 的 表达 量 明显 高 于 头 部 神经 中 的 表达 量 。 其 中 ,snoRNA Bm-51, Bm-18 和 Bm-86 在 胸 
腹 神 经 中 的 表达 量 分 别 是 头 部 神经 中 的 23, 5 和 4.7 倍 。 进 一 步 研究 发 现 ,这 3 个 内 含 子 起 源 的 ncRNA 与 其 宿主 
基因 在 家 符 神 经 系统 中 的 表达 趋势 一 致 ,宿主 基因 在 胸 腹 神经 中 的 表达 量 也 明显 高 于 头 部 神经 中 的 表达 量 。【 结 
论 ] 本 研究 第 选 到 的 在 家 春 不 同 神经 部 位 存在 差异 表达 的 nc RNA ,特别 是 在 胸 腹 神经 中 高 表达 的 ncRNA 可 能 协同 
其 邻近 编码 基因 ,参与 家 春 神 经 发 育 或 神经 活动 过 程 。 该 结果 为 研究 ncRNA 参与 家 看 神 经 系统 发 育 提供 了 分 子 
依据 ,为 从 非 编 码 RNA 角度 探索 鳞 翅 目 害 虫 防治 提供 了 新 的 思路 。 
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Expression analysis of non-coding RNAs in the nervous system of the 

























































































































































































silkworm, Bombyx mori 

WANG Li-Fang, QIAO Hui-Li, WU Bo, ZHANG Dan, KAN Yun-Chao, LI Dan-Dan' ( Henan 
Provincial Key Laboratory of Funiu Mountain Insect Biology, Nanyang Normal University, Nanyang, 
Henan 473061 , China) 

Abstract: [ Aim] A large number of genomic transcripts in both prokaryotes and eukaryotes are non- 
protein coding RNAs (ncRNAs). Accumulated evidences show that ncRNAs play important roles during 
the development of the silkworm, Bombyx mori. This study aims to explore the molecular mechanisms of 
ncRNAs in the nervous development of the silkworm. [Methods] Real-time PCR was used to study the 
expression of 22 ncRNAs and three neighboring genes of ncRNAs in the nervous system of the silkworm. 
[ Results ] Eight ncRNAs including a C/D box snoRNA, four H/ACA box snoRNAs and three 
unclassified ncRNAs were accumulated much more in the ventral thoracic nerves than in the nerves of 
head in the 5th instar larvae of the silkworm. Especially, the expression levels of snoRNA Bm-51, Bm-18 
and Bm-86 in the ventral thoracic nerves were 23, 5 and 4. 7 times as high as those in the nerves of 
head, respectively. Further studies showed that the expression of host genes was consistent with that of 
the three intron-origin ncRNAs, with more accumulation in the ventral thoracic nerves than in the nerves 
of head. [Conclusion] ncRNAs with higher expression in the ventral thoracic nerves might play roles in 
the activity of nerves through participating in the regulation of their neighboring genes. The results 
provide a molecular basis for the functional study of ncRNAs in the silkworm, as well as new clues for the 
lepidopterous pest control. 
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Zi Bombyx mori 作为 鳞 翅 目的 模式 昆虫 ,在 
动物 遗传 学 .昆虫 免疫 学 、 鳞 却 目 害虫 防治 、 环 境 监 
测 及 人 类 疾病 等 研究 领域 都 具有 重要 价值 。 家 和 蛋 神 
经 系统 属于 腹 神 经 索 型 ,由 中 枢 神 经 系统 、 外 周 神 经 
系统 和 交感 神经 系统 构成 。 幼 虫 的 中 枢 神 经 系统 由 
13 对 神经 节 和 连接 神经 节 的 神经 索 组 成 ;外周 神 经 
系统 由 上 层 神 经 .触角 神经 视神经 等 头 部 外 周 神 经 
和 胸 腹 部 外 周 神经 组 成 ;交感 神经 系统 由 头 部 交感 
神经 、 咽 侧 交 感 神经 和 胸 腹 部 交感 神经 组 成 。 神 经 
系统 的 活动 是 家 得 视觉 .嗅觉 . 取 食 、 结 重 交配 、 排 
泄 等 生命 活动 的 基础 ,对 家 看 神经 系统 的 研究 对 于 
探索 家 看 行 为 及 开发 新 型 环保 杀 虫 剂 具 有 重要 价 
值 。 同 时 ,家 看 神 经 干细胞 的 分 裂 \ 分 化 调控 机 制 与 
疹 椎 动物 甚至 人 类 有 很 多 相似 性 ,对 家 人 蛋 神 经 系统 
的 研究 对 探索 人 类 神经 退行 性 疾病 具有 重要 借鉴 意 
义 (Zhang et al., 2013) 。 

近年 来 , 随 着 越 来 越 多 物种 基因 组 测序 的 完成 ， 
人 们 发 现 基因 组 中 存在 着 大 量 非 编码 RNA ,它们 在 
细胞 分 化 .个体 发 育 和 表 观 遗传 等 生命 活动 中 发 挥 
重要 调控 作用 (Vasudevan et al., 2007; Russo and 
Giordano, 2009) 。 如 在 分 化 神经 元 和 成 熟 神经 元 中 
高 表达 microRNAs miR-124 可 促进 轴 突 生长 ,参与 
神经 干细胞 的 自我 更 新 和 分 化 ( Yoo et al., 2009; 
Liu et al., 2011) ;而 miR-92b 具有 维持 神经 干细胞 
特性 的 功能 (Kapsimali et al., 2007), n AT 2S zi gj 
中 特异 表达 的 长 链 非 编码 RNA ( long non-coding 
RNA, IncRNA) BC1 和 灵 长 类 特异 表达 的 IncRNA 
BC200 可 选择 性 地 定位 于 突 触 后 神经 元 树 突 内 , 通 
过 阻 断 转录 起 始 来 调节 局 部 蛋白 合成 ,从 而 影响 信 
号 转 导 和 记忆 行为 的 产生 (Kondrashov et al., 
2005 ) 。 在 人 类 中 ,Sox20T 在 中 枢 神 经 系统 发 育 过 
程 中 具有 重要 的 作用 ,Sox20T 是 一 条 包含 有 Sox2 
基因 的 IncRNA ,二 者 转录 方向 一 致 ,因此 Sox20T 与 
Sox2 之 间 可 能 通过 直接 或 间接 的 相互 作用 ,共同 参 
Ej MCOPS3 ( microphtalmia syndrome 3) 综合 征 等 相 
关 疾 病 临 床 表 型 的 形成 (Amaral et al., 2009; Liu et 
al., 2015) 过 程 。 男 外 ,一 些 ncRNA 可 参与 人 类 多 
种 神经 退行 性 疾病 的 病理 进程 (Lukiw, 2007; Sethi 
and Lukiw, 2009 ) 。 如 在 阿尔 深海 默 病 ( Alzheimer 
disease, AD) 患者 脑 内 BACE1-AS 表达 水 平 显著 升 
高 ,BACE1-AS 是 从 BACEI 基因 (淀粉 蛋白 前 B 位 
分 解 酶 1) 反 义 链 转录 出 的 长 链 ncRNA ,BACE1-AS 
表达 水 平 升 高 ,遮蔽 了 BACE1 mRNA 上 miR-485-5p 
的 结合 位 点 ,使 miR-485-5p 抑制 BACE1 的 转录 后 




















































































































翻译 的 功能 不 能 实现 ,导致 过 多 B- 演 粉 样 蛋白 的 生 
成 和 累积 ,造成 神经 细胞 的 毒性 损伤 ( Faghihi et al., 
2008) ;在 人 和 小 鼠 脑 中 特异 表达 的 snoRNA HB I - 
52 和 MB II -52 ,它们 可 以 通过 18 个 碱 基 的 反 向 互 
补 序列 结合 在 五 羟色胺 受 体 5-HT2cR 基因 的 外 显 
子 区 域 ,参与 该 受 体 基因 的 选择 性 剪 切 和 RNA Zi 
辑 ,突变 或 缺失 HB I-52 将 导致 人 神经 退行 性 疾病 
普 拉 德 - 威 利 综合 症 ( Prader-Willi syndrome ) 的 发 生 
( Kishore and Stamm, 2006; Doe et al., 2009; 
Kishore et al., 2010) , 

近年 来 ,对 家 看 非 编 码 RNA 的 研究 也 逐步 开 
展 。 目 前 在 miRbase 数据 库 中 收录 了 家 看 563 条 成 
FAHY miRNA 序列 ,对 其 功能 研究 也 刚刚 起 步 。 我 们 
实验 室 在 前 期 研究 中 构建 了 家 盔 50 ~ 500 nt RNA 
cDNA 文库 ,发 现 189 个 新 的 ncRNA ,包括 141 个 
snoRNA .6 个 snRNA、3 个 tRNA 1 个 SRP 和 38 个 
不 能 归 类 的 nceRNAs。 进 一 步 研 究 发 现 ,40 个 
ncRNA 在 家 看 不 同 发 育 阶 段 存在 差异 表达 ,尤其 在 
卵 和 成 虫 阶段 差异 较 明 显 (Li et al., 2011, 2014) 。 
为 进一步 探索 这 些 ncRNA 的 功能 ,本 实验 对 前 期 得 
选 到 的 40 个 差异 表达 的 ncRNA 在 家 午 神 经 系统 中 
的 表达 谱 进 行 研 究 ,并 结合 其 邻近 基因 的 表达 情况 
对 ncRNA 功能 进行 初步 探索 ,为 揭示 ncRNA 参与 
家 人 蛋 神 经 系统 发 育 的 分 子 机 制 莫 定 基础 。 























1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

家 看 品系 为 大 造 P50 ,由 中 国 农业 科学 院 得 业 
研究 所 李 木 旺 研 究 员 惠 赠 。 
1.2 实验 试剂 

Trizol RNA 提取 试剂 (Invitogen ) , cDNA 反 转 
录 试 剂 盒 ( TaKaRa) , FastStart Universal SYBR Green 
荧光 定量 PCR 试剂 (Roche ) 。 
1.3 家蚕 饲养 及 取样 方法 

饲养 温度 25%C ,相对 湿度 6096 , 光 周 期 12L: 12D, 
用 新 鲜 桑 叶 饲 养 。 取 3 龄 第 3 天 家 看 头 部 神经 (50 
头 家 春 去 掉头 部 外 壳 后 的 组 织 材料 )、 胸 腹 神 经 
(100 头 家 看 胸 腹 神 经 节 和 神经 索 ) 、 非 神经 组 织 材 
料 (10 头 家 得 胸 腹部 体 壁 和 丝 腺 ) ,速冻 于 液 氮 中 。 
1.4 总 RNA 提取 、cDNA 合成 与 基因 克隆 

将 家 鼻头 部 神经 和 胸 腹 神经 材料 直接 加 液 氮 研 
磨 成 细 粉 , 取 适 量 粉末 Trizol 法 提取 总 RNA, ME 
部 体 壁 和 丝 腺 分 别 用 液 氮 研磨 后 Trizol 法 提取 总 
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RNA ,然后 取 等 量 的 RNA 样品 混合 后 作为 非 神 经 组 
织 材料 。 取 家 春 头 部 神经 、 胸 腹 神 经 、 非 神经 组 织 总 
RNA 各 2 hg, 使 用 反 转 录 试 剂 盒 ( TaKaRa ) 进行 
cDNA 的 合成 。 利 用 表 1 所 列 引 物 进 行 高 保 真 酶 扩 
增 ncRNA( 随 机 引物 反 转 录 cDNA) 及 宿主 基因 
[ Oligo d(T)15 反 转 录 cDNA ] 。 每 个 基因 扩 增 时 都 
用 无 菌 双 蒸 水 作为 模板 单独 扩 增 一 管 ,作为 阴性 
对 照 。 
1.5 Real-time PCR 

LKE 5E t& PCR 采用 Roche 公司 FastStart 
Universal SYBR Green 荧光 定量 PCR 试剂 盒 进 行 。 
PCR 反应 条 件 为 :95Y 变性 30 5;55"C 退火 30 s, 
72*C 延伸 30 s,40 个 循环 。V6 和 actin43 分 别 为 
ncRNA 和 编码 基因 的 内 参 基 因 。PCR 结果 采用 
2 “全 法 计算 相对 表达 量 高 低 ( Ct 为 循环 阔 值 ,表示 
每 一 个 反应 管内 的 荧光 信号 到 达 设 定 的 阔 值 时 所 经 
历 的 循环 数 , A Ct = 目的 基因 的 平均 Ct 值 - 内 参 基 
因 的 平均 C 值 ,AACE=ACi 和 - ACi) e 




















表 1 Real-time PCR 所 用 引物 (Li et al., 2014) 


Table 1 Primer sets used in Real-time PCR (Li et al., 2014) 


a ;enban. X3 号 "I 
A a 引物 序列 (5 ,31) 





Primer GenBank : 
: Primer sequence 

name accession no. 
bise T CTAAGTGATGAAATACCGACACATG 
E á TGTTTCAGGACACAAAATCGAAT 
dum 人 TTCAGTAATTGTGAGAATAACGC 
d 4 ACACCAGGACACCACTGATT 

TCGAGTATAGAGTCTCTGGC 
Bm-86 GU247338 


AAGAATGTACCCTTAACCC 


GGAAATTATTGGGCCTTGG 


BRUM SUME AGGAGGGCAAATCGCTTC 


TCATTTCTATAGTAAGCTCTTACCG 


Porto aue CTACCATCGCCAGCACTCAC 


TATGATTATTCTGAGGTCCG 


Pone PHB AAATCATACAGAGAGGATTT 


GACACTCAGACCAAATCACG 


Bosse pred AAAGACCGCAGCACAAACGC 





CTTGAGACATGAGGTTTGAA 
AATGAAGGTTTCGTACATGC 


Bm-163 GU247413 


ATGGGATTCGTTAAAGTTGT 


RpL5 NM, 001043543 
TGTGCCAGTGTATAAGGTGT 


SF3B3 — XM. 004933578 CTCTACAATTTAACACTGCAAGG 
TGCACCAATCATAACAGCTC 


ATGGGTGACATCGAAGACAC 


ESA: NM 001044073 GCCATCATCCGAGATATCAG 


CTAAAATTGGAACGATACAG 


Ue AY642381 ATTTTGCGTGTCATCCTT 


ATGTGCGACGAAGAAGTTGC 
TCTGTTGGCCTTGGGGTT 


actinA3 BMU49854 


2 结果 


2.1 RÆ ncRNA 的 RT-PCR 扩 增 结果 

提取 家 等 神 经 组 织 RNA ,对 实验 室 前 期 得 到 的 
40 个 差异 表达 的 ncRNA 在 家 和 蛋 神 经 系统 中 的 表达 
情况 进行 分 析 。 利 用 Li S (2014) 之 前 设计 成 功 的 
22 对 引物 对 ncRNA 进行 扩 增 , 结果 得 到 8 个 
ncRNA ( Bm-18, Bm-51, Bm-86, Bm-100, Bm-101, 
Bm-135, Bm-159 和 Bm-163 ) 有 单一 扩 增 条 带 , 无 引 
物 二 聚 体 污染 (图 1) ,其 中 5 个 扩 增 结果 不 单一 或 
有 引物 二 聚 体 污染 ,其 余 9 个 无 扩 增 结果 。 
2.2 ncRNA 在 家 蚕 神经 系统 中 的 差异 表达 

为 了 获得 ncRNA 在 家 盔 神 经 系统 的 表达 情况 ， 
我 们 选取 家 看 5 龄 幼虫 第 3 天 的 头 部 神经 、 胸 腹 神 
经 和 非 神经 组 织 ( 胸 腹 体 壁 、 丝 腺 ) 总 RNA 为 研究 
对 象 ,采用 实时 奖 光 定量 PCR 检测 8 个 ncRNA 在 
不 同 组 织 中 的 表达 水 平 。 结 果 如 图 2 所 示 ,8 个 
ncRNA 在 5 龄 第 3 天 的 幼虫 头 部 神经 、 胸 腹 神 经 和 
非 神 经 组 织 中 均 有 表达 , 且 在 胸 腹 神经 中 的 表达 量 
高 于 头 部 神经 和 非 神经 组 织 。 其 中 , Bm-51 在 胸 腹 
神经 表达 量 是 头 部 神经 中 表达 量 的 23 倍 ,Bm-18 在 
胸 腹 神经 表达 量 是 头 部 神经 中 表达 量 的 5 倍 ,Bm- 
86 在 胸 腹 神经 表达 量 是 头 部 神经 中 表达 量 的 4.7 
倍 ,Bm-101 和 Bm-163 在 胸 腹 神经 中 的 表达 量 分 别 
是 头 部 神经 中 表达 量 的 3.4 倍 和 3.5 倍 。 

8 个 在 胸 腹 神经 中 高 表达 的 ncRNA 包括 1 个 
C/D box snoRNA ( Bm-18) ,4 个 H/ACA box snoRNA 
(Bm-51, Bm-86, Bm-100 和 Bm-101) 和 3 个 不 能 归 
类 的 ncRNA ( Bm-135, Bm-159 和 Bm-163 ), 
snoRNA — PRYE [3] JH PURA RNA 的 甲 基 化 和 假 尿 
吵 啶 化 修饰 ,但 我 们 发 现 ,在 家 乍 中 枢 神 经 系统 差异 
表达 的 5 个 snoRNA 虽然 具有 上 典型 的 box 结构 特征 ， 
但 均 缺 乏 与 TRNA snRNA 或 其 他 RNA 互补 的 序列 
元 件 , 为 孤儿 snoRNA (orphan snoRNA) 。 

2.3 3 个 内 含 子 起 源 ncRNA 的 宿主 基因 RT-PCR 
扩 增 结果 

为 了 进一步 探索 这 些 ncRNA 的 功能 ,对 ncRNA 
上 下 游 编 码 序列 进行 分 析 , 选取 了 3 个 内 含 子 起 源 
的 snoRNA Bm-18, Bm-51 和 Bm-86 作为 进一步 研 
究 对 象 。3 个 snoRNA 与 宿主 基因 的 ORF 在 基因 组 
上 的 位 置 关 系 如 图 3 所 示 , Bm-18 位 于 ribosomal 
protein L5 基因 (RpL5 ) ORF 的 第 1 个 内 含 子 区 ,Bm- 
51 位 于 splicing factor 3B subunit 3 基因 (SKF3B3)ORF 
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bp M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1] 12 13 14 15 16 17 18 
2000— 


750— 


250— 
100— 





图 1 家 乔 5 龄 第 3 天 幼虫 神经 组 织 中 8 个 neRNA RT-PCR 电泳 结果 
Fig. 1 Amplification results of 8 ncRNAs in the nerves of the 5th instar day-3 larvae of Bombyx mori 
M: DNA 分 子 量 标准 物 DL2000 marker; 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15: 分 别 为 Bm-18, Bm-51, Bm-86, Bm-100, Bm-101, Bm-135, Bm-159 和 
Bm-163 以 及 内 参 UG Bm-18, Bm-51, Bm-86, Bm-100, Bm-101, Bm-135, Bm-159 and the internal control U6 , respectively; 2, 4, 6, 8, 10, 12, 
14, 16; 分 别 为 Bm-18, Bm-51, Bm-86, Bm-100, Bm-101, Bm-135, Bm-159 和 Bm-163 以 及 内 参 U6 的 阴性 对 照 Negative controls of Bm-18， 
Bm-51, Bm-86, Bm-100, Bm-101, Bm-135, Bm-159 and U6, respectively. 











口 非 神经 组 织 Non-neural tissues 
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W 胸 腹 神 经 Ventral thoracic nerves 
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2 ncRNA 在 家 看 5 龄 第 3 天 幼虫 非 神经 组 织 , 头 部 神经 和 胸 腹 神经 中 的 表达 情况 

















Fig. 2 Expression profiles of ncRNAs in the non-neural tissues, the nerves of head and ventral 


thoracic nerves of the 5th instar day-3 larvae of Bombyx mori 


U6 为 内 参 基因 。U6 was used as an internal control. 
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图 3 KE 5558 3 天 幼虫 中 3 个 snoRNA 与 宿主 基因 的 ORF 在 基因 组 上 的 位 置 关系 图 


Fig. 3 Genome location of 3 snoRNAs and the ORFs of their host genes in the 5th instar day-3 larvae of Bombyx mori 






































的 第 8 个 内 含 子 区 ,Bm-86 位 于 translation initiation RT-PCR 扩 增 3 个 snoRNA 的 宿主 基因 ,结果 如 图 4 
factor 5A JE [X ( eIF5A) ORF 的 第 2 个 内 含 子 区 。 所 示 ,宿主 基因 扩 增 结果 良好 ,无 引物 二 聚 体 污染 
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图 4 25:8 3 天 幼虫 中 3 个 snoRNA fà 
主 基 因 RT-PCR 扩 增 结 
Fig. 4 Amplification results of host genes of 3 snoRNAs 





in the 5th instar day-3 larvae of Bombyx mori 
M: DNA 分 子 量 标准 物 DL2000 marker; 1 -4: 分 别 为 Bm-51 Bm- 
18 和 Bm-86 的 宿主 基因 SF3B3, RpLS 和 eIF5A 以 及 内 参 actinA3 
扩 增 结果 Amplification results of host genes of Bm-51, Bm-18, Bm-86 
(SF3B3, RpL5 and elF5A, respectively) and the internal control 





actinA3 , respectively. 
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2.4 3 个 内 含 子 起 源 ncRNA 的 宿主 基因 在 家 和 看 神 
经 系统 中 的 差异 表达 

进一步 采用 实时 获 光 定量 PCR 检测 3 个 
snoRNA 的 宿主 基因 在 家 和 蛋 神 经 系统 的 表达 情况 ， 
结果 如 图 5 所 示 ,Bm-18,Bm-51 和 Bm-86 的 宿主 基 
RpLS, SF3B3 和 eIF5A EZE 5 龄 第 3 天 的 头 部 
神经 . 胸 腹 神经 和 非 神经 组 织 均 有 表达 , 且 在 胸 腹 神 
经 的 表达 量 高 于 头 部 神经 和 非 神经 组 织 , 这 与 对 应 
的 snoRNA 的 表达 情况 一 致 ,表明 这 3 个 snoRNA 可 
能 由 其 对 应 宿主 基因 的 内 含 子 剪接 产生 ,对 ncRNA 
具体 的 功能 解析 还 需要 更 多 的 试验 证 据 。 








3 讨论 


神经 系统 的 调节 是 家 和 蛋 生 命 活动 的 基础 。 中 枢 
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Z] 5 ncRNA 宿主 基因 在 家 乔 5 龄 第 3 c AJ 








R 非 神经 组 织 , 头 部 神经 和 胸 腹 神经 中 的 表达 情况 


Fig. 5 Expression profiles of host genes of ncRNAs in the non-neural tissues, the nerves of head and ventral thoracic 


nerves in the 5th instar day-3 larvae of Bombyx mori 
RpL5 , SF3B3 和 eIF5A 分 别 为 Bm-18, Bm-51 和 Bm-86 的 宿主 基因 ;actinA3 为 内 参 基 因 。RpL5,， SF3B3 and elF5A were the host genes of Bm- 


18, Bm-51 and Bm-86, respectively. ActinA3 was used as an internal control. 














神经 是 感觉 和 运动 的 协调 中 心 , 包 括 大 脑 、 咽 下 神经 
节 和 胸 腹 神经 节 ,大 脑 控制 其 他 神经 节 的 活动 ,并 通 
过 激素 和 神经 连锁 两 种 方法 调节 眠 性 和 汪 育 性 ; 胸 
腹部 神经 节 除 受 大 脑 控制 外 ,也 有 相对 的 自主 性 ,每 
一 环节 内 的 神经 节 是 本 节 内 的 运动 中 心 ,支配 本 环 
节 肌 肉 的 一 般 反 应 ,另外 还 控制 着 吐 丝 结 草 、 产 卵 、 
排泄 等 活动 。 本 研究 发 现 家 看 中 8 个 ncRNA 在 幼 
虫 胸 腹 神经 的 表达 量 明 显 高 于 头 部 神经 ,表明 这 些 
ncRNA 可 能 参与 胸 腹 神 经 的 发 育 或 功能 实现 。 进 
一 步 研究 发 现 ,8 个 在 胸 腹 神经 高 表达 的 ncRNA 中 
有 5 个 snoRNA 为 孤儿 snoRNA。 研 究 表明 ,在 植物 
( Marker et al., 2002; Chen et al., 2003) Œ JR R bi 























Drosophila melanogaster ( Yuan et al., 2003) , /]v Fù 
Mus musculus ( Huttenhofer et al., 2001) 、 人 Homo 
sapiens ( Cao et al., 2006) 和 鸡 Gallus gallus ( Zhang et 
al., 2009) 中 均 存 在 这 种 具有 组 织 或 者 时 期 特异 性 
表达 的 孤儿 snoRNA。 如 在 人 和 小 鼠 脑 中 特异 表达 
的 snoRNA HB I -52 和 MB [[ -52 可 参与 5-HT2cR 基 
的 选择 性 剪 切 和 RNA 编辑 ,与 普 拉 德 - 威 利 综合 
症 发 生 密 切 相 关 ( Kishore and Stamm, 2006; Doe et 
al., 2009; Kishore et al.，2010)。 我 们 发 现 的 这 些 
在 胸 腹 神经 中 高 表达 的 snoRNA 也 属于 孤儿 
snoRNA ,表明 它们 在 家 看 发 育 过 程 中 可 能 发 挥 着 调 
控 功能 。 

















8 期 王立 方 等 : KRIE RNA 在 神经 系统 中 的 表达 分 析 931 








内 含 子 区 转录 的 ncRNA 通过 影响 其 宿主 基因 
的 选择 性 剪 切 参与 和 宿主 基因 的 转录 或 翻译 调控 
(Ciarlo et al., 2013) 。 我 们 在 研究 中 发 现 ,3 个 内 含 
子 起 源 的 snoRNA 与 其 宿主 基因 在 神经 组 织 的 表达 
情况 一 致 。Bm-18 的 宿主 基因 RpLS 编码 核糖 体重 
白 L5 , 主要 参与 蛋白 质 合成 过 程 ; Bm-86 的 宿主 基 
eIF5A 编码 翻译 起 始 因子 5A , 主要 参与 蛋白 质 翻 
译 过 程 ,Bm-18 和 Bm-86 与 其 宿主 基因 在 家 看 神 经 
系统 的 表达 趋势 一 致 ,表明 Bm-18 和 Bm-86 可 能 协 
同 其 宿主 基因 参与 蛋白 质 合 成 过 程 。Bm-51 宿主 基 
SF3B3 产物 为 DNA 结合 蛋白 , 主要 参与 mRNA 
前 切 ,纺锤 体 组 装 过 程 ,表明 Bm-51 可 能 协同 其 宿 
主 基 因 参 与 RNA 剪接 或 纺锤 体 组 装 过 程 。 

本 研究 利用 效 光 定量 PCR 技术 ,对 8 个 ncRNA 
及 邻近 基因 在 家 蛋 神 经 组 织 的 表达 谱 进 行 研究 , 结 
果 显 示 :8 个 ncRNA 在 家 看 5 龄 幼虫 胸 腹 神经 中 的 
表达 量 明 显 高 于 头 部 神经 ,其 中 3 个 内 含 子 起 源 的 
ncRNA 与 其 宿主 基因 在 家 和 蛋 神 经 系统 中 的 表达 趋 
势 一 致 。Bm-18 和 Bm-86 可 能 协同 其 宿主 基因 参与 
蛋白 质 合成 ,Bm-51 可 能 协同 其 宿主 基因 参与 RNA 
剪接 过 程 。 该 结果 为 研究 ncRNA 参与 家 看 神经 系 
统 发 育 提 供 了 前 期 基础 。 
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